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Ce troisième et dernier volume est essentiellement de nature Ethologique, mais 
il comprend aussi on Appendice aux deux précédents volumes et de copieux Index 
géographiques. 

La troisième Division de la quatrième Partie par quoi débute ce Tome III est 
consacrée aux Roches volcaniques pas t- lias iq ues > provenant de centres indépendants 
ou accompagnant les roches intrusives décrites à la fin du Tome IL Ces laves 
sont fort variées de composition minéralogique et chimique et correspondent à 
peu près à tous les groupes connus, a P exception des roches leucitiques, mais leur 1 
importance à Madagascar est fort inégale. Les types que j’ai appelés sakalavite, 
tahitite, ordanchite, ankaramîtc, océanite, fasini te doléri tique, ankaratriie méritent 
une mention spéciale. 

La quatrième Division concerne les Roches sédimentaires. lîien que mes études 
m'aient conduit a concentrer mon exploration et plus tard mes efforts sur le Massif 
central de P Ile et sur les roches volcaniques de la région sédimentaire, je ne 
pouvais passer sous silence les sédiments eux-mèmes, mais je me suis contenté de 
donner une brève caractéristique des types lithologiques que j'ai rencontrés parmi 
eux. Dans la plupart de ceux-ci il existe des débris élastiques de minéraux, ce 
qui s’explique par la proximité ou tout au moins par P éloignement relativement 
peu considérable du rivage constitué par le Massif cristallin à partir du Permien 
et cette m ê m e p ar t i c ula r i té fa i t co mp r e n d re 1 a ra i s o n de la b o n da n ce d < 1 s fra g menls 
feldspathiques dans un grand nombre de roches gréseuses. 
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L'importance des Altérations superficielles subies par les roches des pays tropi- 
caux. le ru le joue dans la constitution de Madagascar par la Terre rouge et d'autre 
part T intérêt de faire connaître cette formation aux géologues français qui, d’ordi- 
naire, sont peu familiarisés avec elle m’ont conduit à traiter cette question dans 
la cinquième Division d'une façon plus générale que celle employée pour les autres 
portions de cet ouvrage. Je me suis appuyé pour cela non seulement sur mes 
observations dans la Grande lie, mais encore sur celles que je suis allé faire dans ce 
but en Afrique occidentale, dans la Guinée et le Soudan. Je pense avoir démontré 
clairement que si Madagascar doit être considéré désormais comme un pays clas- 
sique pour l’étude des véritables latérites gibbsiliques > blanches, pauvres en fer. 
formées aux dépens des granités, des pegmatit.es et des gneiss, sa Terre rouge 
n’est pas une véritable latérite, mais une argile fatérilique, essentiellement cons- 
tituée par un silicate d alumine hydraté, mélangé à des quantités variables 
d’hydrates d’alumine et de fer, qui ne sont que localement assez abondants pour 
constituer de véritables latérites baaxiliqaes. 

À côté de ces phénomènes caractérisés par V élimination progressive de la silice, 
j’en ai reconnu d’autres constituant une vérl table silicification qui n'exisle pas dans 
beaucoup de pays tropicaux . la Guinée par exemple. 

Dans tous les chapitres précédents, les roches ont été considérées en soi ; je m \ 
suis attaché à préciser leur composition minéralogique et chimique, indépen- 
damment de leurs relations mutuelles. 

La sixième Division de ce Livre a pour objet ce dernier point de vue. Les 
conditions dans lesquelles a été constituée ma documentation ne penne tient pas, 
à, cet égard, une précision comparable à celle de mes recherches analytiques. 
Certaines des conclusions exposées n'ont peut-être qu'un caractère provisoire. Il 
m a cependant paru indispensable de ne pas me laisser arrêter par la crainte du 
risque d’être rectifié plus tard, puisqu’il s'agit surtout aujourd'hui de mettre en 
train les recherches à venir. C’est une des raisons pourquoi j’ai été très sobre 
en fait de considérations théoriques, cherchant surtout a grouper les observations 
et à donner la représentai ion de nos connaissances actuelles sur la constitution 
minéralogique et chimique des divers centres éruptifs de Hic. 

En ce qui concerne celte constitution, je puis montrer qu'un certain nombre 
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de centres ont un caractère moyen alcalin 1res net, mais avec association de types 
calco-alcalins à d'autres, alcalins. On trouve là un nouvel argument en faveur dune 
opinion que j ai défendue ailleurs et qui n'est, pas favorable à la théorie cl un type 
atlantique et d'un type pacifique de province lithologique* A côté de ces centres 
à caractère moyen alcalin, s'en trouvent d autres, essentiellement cal co-alcalins. 
J'ai cherché à préciser la situation dans l’espace des uns et des autres. 

Je compte d’ailleurs poursuivre l’étude de celle question et en reprendre la 
discussion d’une façon approfondie, si, comme je l'espère, les circonstances me 
permettent de donner ultérieurement une suite à cel ouvrage. 

Lé tu de des roches volcaniques de Madagascar ma conduit à celle des îles 
voisines* c'est-à-dire des Mascareignes , et aussi des îles plus éloignées qui sont 
perdues dans le Sud de l’Océan Indien : Marion, Crozel , Saint- Paul* Amsterdam * 
Kerguelen, Heard* 

J’ai abordé ensuite la revue des laves du continent africain dans la région des 
Grands Lacs, où l'action volcanique a construit d'énormes massifs de laves, en 
relation avec ces extraordinaires accidents tectoniques (Grcat Ri ft Valleys) qui se 
prolongent, avec une direction moyenne méridienne, de la Colonie du Cap au 
Liban, J'ai suivi ces laves depuis les Grands Lacs jusqu’en Abyssinie, en Egypte 
et dans les régions voisines, m'efforçant de chercher des analogies - — qui sont 
Souvent frappantes — avec les roches malgaches. Ces analogies sont à la fois 
minéralogiques, chimiques et géologiques* Il semble que dans toute cette vaste 
partie du monde, à Madagascar aussi bien que sur le continent africain voisin, 
l’action éruptive ail débuté au Crétacé supérieur, lors de rcnbndrement de l'Océan 
Indien, et suivi une marche inégale, mais comparable dans scs grandes lignes, et 
et avec des particularités spéciales à chaque région. 

J ai terminé cet exposé comparatif par l'examen de deux régions fort éloignées, 
mais dont les roches doivent être mises en regard de celles de Madagascar et que 
j ai particulièrement étudiées depuis longtemps, je veux dire Tahiti et Montréal 
au Canada. 

Dans ces chapitres de comparaison, j'ai surtout insisté sur la constitution 
chimique des roches, et pour cela, j'ai réuni toutes les données analytiques publiées 
antérieurement en y ajoutant de nombreuses analyses nouvelles, effectuées sur 
mes échantillons par M* Haoult. 
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Les roches étudiées provenant de pays autres que Madagascar et dont un grand 
nombre sont nouveaux ont été recueillies soit par moi-meme soit par plusieurs de 
mes élèves dont j’ai plaisir à rappeler ici les noms : MM. Arsandaux. Bai l houx, 
Delhaye, La mare et aussi par d autres voyageurs dont les collections ont été 
données à mon laboratoire : MM. Àlluaud, Bossïère, Rallier du Batv, Ch. Vélain. 
J ai reçu en outre communication d’intéressants échantillons provenant des récoltes 
du professeur J. -W. Gregory et du colonel Henry, de V armée belge. Enfin, mes 
collègues MM* G.-l\ Prior et W. Campbell Smith, du British Muséum, 
MM. J. Cornet et de Dorlodot, du Musée dc'Tcrvueren, ont bien voulu compléter 
ma documentation, à Laide des collections confiées a leurs soins. Je tiens à 
remercier les uns elles autres. 

Pendant les deux ans qu’a dure l'impression de cet ouvrage, j’ai continué à 
étudier les matériaux me parvenant de mes nombreux correspondants de Mada- 
gascar. Les résultats qui n’ont pu prendre place dans les volumes précédents, 
sont brièvement décrits dans un Appendice. 

Enfin, une large place a été donnée à des Index géographiques. En ce qui con- 
cerne les noms de lieux malgaches, je me suis astreint à rattacher chacun d’entre 
eux à une position figurant sur la carte au i/Sooooo* de la Colonie. La rédaction 
puis la vérification de. eet index ont été très longues et fort pénibles; je ne veux pas 
oublier la patience et le dévoûment avec lesquels M. Dandouau a bien voulu m’aider. 

Pour la Carte géologique placée hors texte, j’ai fait un large usage des informa- 
tions que je dois à M, Perrier delà Rathic. Je n’ai indiqué que ceux des centres 
volcaniques sur la position desquels j’ai des indications suffisamment précises : 
sauf pour les Massifs d’ Ambre, de EAnkaratra, de Fltasy et de l’Àndroy, les 
contours de ces régions volcaniques ne doivent être considérés que comme une indi- 
cation, aucune observation de détail n’en permettant actuellement un figuré exact . 



A. Lx. 
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Les centres volcaniques sont fort nombreux à Madagascar* Leur distribution a 
été exposée dans le tome 1 (pages 77 à 1 48) auquel je renvoie pour la situation 
géographique des gisements qui vont être cités plus loin. Les éruptions se sont 
poursuivies depuis le milieu du Crétacé jusqu a la période actuelle. Seul le volcan 
Karthala, à la Grande Comore, est encore actif. 

Dans la présente Division, je me propose de considérer les laves aux seuls points 
de vue minéralogique et chimique. Dans un chapitre spécial 1 , je chercherai 
à les grouper dans chaque centre éruptif, afin de dégager les caractéristiques 
magmatiques de ceux-ci. 

Ces roches volcaniques vont être classées de façon à mettre on évidence leur 
correspondance avec les familles de roches grenues de même composition 
chimique. 

i- On trouvera dans ce chapitre spécial des analyses nouvelles rjui n’ont pu être données dans les divers 
chapitres de la présente division. 











CHAPITRE PREMIER 



ROCHES QU A RTZIQUES 

L — RHYOLITES. 

On a vu à La page 601 du Tome II, que dans plusieurs centres éruptifs de Fî le, 
se trouvent des microgranites ; Il est possible que certains d’entre eux consti- 
tuent des dômes superficiels plutôt, que des intrusions ; faute d observations 
géologiques précises, je n’ai pu chercher à séparer les deux cas l'un de l’autre. Je 
n ai donc à m'occuper ici que des rhyoliles épanchées. Ces roches ont la même 
composition chimique que les granités et les microgranites ; clics sont donc 
quarlziqaes t mais très fréquemment, le quartz n’v est pas exprime ; dans ce cas, 
je les désigne sous le nom de rhyol itoïdes . Les rhyolites ci les rhyolitoïdes 
existent en petite quantité dans plusieurs des centres volcaniques de I île, elles 
jouent un rôle capital dans I Un d’entre eux, celui de fAndroy, et un rôle impor- 
tant dans ceux du Mena hc et de la région de Vohcmnr. J'ai décrit auléricurcmenl 

O 

les principales de ces roches [ i /joJ, 



À* — Rhyolites alcalines. 

a. — Rhyolites à biotite et a pyroxène, 

a. Rhyolites holocristallines* — Un type rhvolitique, a grain fin, établit le 
passage aux microgranites. Dans file Sakatia, il constitue une roche blanche, à 
aspect saccharoïdc : elle ne renferme que fort peu de petits phéiiocristaux d’orthose, 
de zircun et de biotite, distribués au milieu de lamelles d'urthose et de petits grains 
de quartz (analyse 297). Cette roche ressemble beaucoup, par sa structure, aux 
bostoniles quarUiques de Lokobe (page Goi du tome II). 

La même roche sc trouve dans la haute vallée de la Beau dry (avec quelques 
paillettes de moscovite secondaire, d'où la teneur en eau et en alumine libre de 
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r analyse 295) ; à l'Est d’Ampoza (Menabe) (filons) (analyse 294 ). On peut en 
rapprocher des rhyolites de Marobiky, entre le Masianaka et le Manamfaondro : 
du pic d’Antsedoha (Menabe), mais dans ces divers gisements, le quartz poecili- 
tique de la pâte est secondaire. 

Près du poste de Tsivory, il existe une variété de rhyolite dans laquelle les 
phénocristaux d’anorthose sont accompagnés de cristaux nets de quartz ; ils sont 
enveloppés par des sphéroïdes a allongement négatif et par des microlites d'or» 
those, moulés par du quartz ; à signaler encore quelques paillettes poecihliqucs 
d'un mica jaune d’or. Ce type se rencontre aussi au Sud d'Amboasary (far nies d'al- 
bi le dans l'orthose) ; entre Àmboasary et Betrandaka, à la base de rivohitsombe ; 
dans la haute vallée de la Beandry ; au Sud du Fonjay (dyke) ; à 1 Est d'Amba- 
larano ; sur la rive droite du Ranobe, à l’Est d'Ampoza ; à 4 kilomètres Ouest 
de Morafenobe (dykes) ; près du Manambao, etc. 

!î, Rhyolitoïdes. — Des types de rhyolitoïdes porphyriques se trouvent dans le 
massif d’Antsatrotro (An t sa ha kola ny) ; au milieu d'une pâte noire ou blanche, com- 
pacte, à texture fluidale, jalonnée par clés ponctuations de magnélite, abondent des 
phénocristaux d’orthose, de microperthite d’orthose et d’albite, d'un blanc laiteux, 
ayant quelques millimètres de longueur. Çà et là. existent quelques sphéroïdes 
feldspatbiques à allongement négatif; les types à pâte blanche sont généralement 
riches en quartz globulaire (analyse 298). 

Le flanc nord du mont Ambondro, au-dessus d’Ampanompia (versant Sambi- 
rano) renferme des rhyolitoïdes à orthose et biotite, les unes blanches, â pâle 
compacte (beaucoup de verre, quelques lilhophyses bordées de cristaux d' orthose), 
les autres, d’un brun rouge, renfermant les mêmes phénocristaux, mais envelop- 
pés dans de larges sphéroïdes à allongement positif que colorent des ponctuations 
ferrugineuses. Ces roches passent aux trac h y tes quartzifères dont une analyse est 
donnée page 2 4 (analyse 316). 

Un type plus fréquent encore que tous les précédents est celui dans lequel il 
n'existe que peu ou pas de phénocristaux. La roche, réduite à une pâte compacte, 
sc débite quelquefois en plaquettes, ou bien présente un mbanement ou des plisse- 
ments, témoins de la grande viscosité du magma au moment de son épanchement. 
Elle est grise, rouge, violacée, avec souvent des colorations différentes dans des 
lits successifs. Au microscope, la roche ne montre parfois que quelques sphéroïdes 
ou crista lûtes feldspath] ques ou bien des éponges de quartz globulaire. Dans 
d’autres cas, ccs rhyolitoïdes sont uniquement constituées par' des sphéroïdes 
lèldspaîhiques. 

Ccs diverses variétés prédominent dans FAndroy (coulées) [Ivohitsombe (cer- 
tains types renferment des sphéroïdes feldspatbiques ayant jusqu’à 2 centimètres 
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de diamètre ; ce sont de véritables pyromérides ) ; près dWntsira ; Sud de Tsivory ; 
Ifotaka à Vohimasy] et dans bien d'autres régions ; Sud du Besongomby (Est de 
Fonjay) (filons); Ankotrakotraka, près Betaboara ; sources de l’Andranomavo, 
affluent du Matitanana ; Ambohibe, près Anamoasy (Menabe) ; Vntongombalo, 
dans la plaine d'Anamakia, au Sud-Ouest de Diego-Suarez (roche blanche rubanée, 
à aspect crayeux); ravin d’Anlanamitarana, de la Betaitra (roche bulleuse en blocs 
dans les sables sénoniens) ; blocs dans les alluvions d'Antsirabe (roche rubanée 
grisâtre, tachetée de rouge, avec sphéroli tes feldspathiques à allongement positif ; 
celte roche ( analyse 300) rappelle certaines variétés du ravin de Lusclade au Mont- 
Dore) ( analyse B); Ampanobe (analyse 296) etAmboanio, au Sud de Yohémar 
(type très vitreux). 

y. Pcehsteins. — Les formes essentiellement vitreuses des roches précédentes 
constituent des pechsteins, à cassures perlitiques. 

A signaler en particulier un t\pe craquelé vert bouteille, en fdons dans les grès 
basiques au Sud d’Ampasibitika [densité 2,70 ; n=i ,/ig/|3 (Na) J ( analyse 299) ; 
par altération, cette roche devient jaune et prend l'aspect d'un silex résinitc ; 
elle est alors imprégnée de quartz. Dans le même gisement, se trouvent des rhyo- 
liloïdes feuilletées, à aspect crayeux, très spliéroli tiques. 

Plus au Sud, a Katsary, sur l’Andranomalaza, il existe un pechstein noir, 
renfermant des sphérolites feldspathiques de plusieurs centimètres de diamètre ; 
localement, ils sont de plus petite taille et s agglomèrent pour former une pyro- 
méride ; ces sphérolites sont quartzifiés ; le verre renferme quelques cristall i tes 
d’une amphibole sodique ; la structure lluidale est jalonnée par de la limo- 
nite. A signaler encore dans le Menabe, à Ankotrakotraka, près Betaboara, un 
pechstein noir, homogène, très riche en trichites ; à Bemoka, un type gris de 
fumée rubané et très plissé. 

Enfin, à l’Est de Vohimasina, près du Faraony et sur le bord de la mer, se 
trouve un pechstein entièrement, quartzifié dont les anciennes cassures perlitiques, 
imprégnées de limonite, apparaissent encore nettement au milieu du quartz 
secondaire ; de nombreux sphérolites, parfaitement sphériques, d un blanc lai- 
teux, ressemblant à des pisoliles de ctypéite, peuvent être facilement détachés de 
cette roche. Eux aussi, ils sont entièrement transformés en quartz; on 11 c rencontre 
que quelques cristaux intacts d'orlhose. 

à. Ponces. — Les alluvions superficielles d Antsirabe renferment, à 1 étal dissé- 
miné, de petits fragments de ponces blanches rhyolitiques, très étirées, mélan- 
gées à des débris d’origine granitique et gneissique. Les sondages effectués pour 
le captage de la source thermale ont fait rencontrer des lits essentiellement pon- 
ceux (notamment entre 12 et 18 mètres de profondeur). Ces ponces, contenant 70 
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pour ioo de silice sont constituées par du verre, ne renfermant que quelques 
cristaux brisés (Torthose et des enclaves quartzeuses. Des lits de cinérite blanche, 
rencontrés par le sondage entre 5 et 7 mètres, sont constitués par des cendres 
rhvolitiques, petits fragments de verre bulleux étiré, eux aussi mélangés à quel- 
ques débris granitiques. On trouvera page 2oâ du Tome II la description de 
travertins formés par la consolidation dû la cal ci te de ce dépôt ponceux, au 
voisinage des trajets souterrains de T eau minérale. Ces ponces 1 sont certainement 
les produits de projection du magma ayant fourni les rbyolitoïdes dont il est ques- 
tion plus haut ; l'origine de ces matériaux doit être cherchée dans le voisinage du 
Famoizankova. 

€. Brèches et tufs rhyoliliques silicijiés. — Les volcans de FÀndroy ont, eux 
aussi, rejeté des ponces rhyolitiques (alcalines ou cal co-alcalines), mais celles-ci, en 
raison de l'ancienneté relative des éruptions, ont subi des altérations profondes qui 
masquent leur structure originelle * C’est ainsi que j'ai examiné des brèches très 
dures (Àmboloakoho) formées par de petits fragments de 1 centimètre au plus, qui 
ont T apparence du quartz ; ils sont réunis par une pâle rougeâtre. Ce sont des frag- 
ments de ponces, identiques à celles d'Antsirabe (avec quelques phénoçristaux de 
quartz en plus), mais entièrement transformées en grandes plages de quartz qui ont 
en outre rempli leurs cavités- La silhouette des formes anciennes de la ponce 
dessine comme une dentelle au milieu des grains de quartz ; la pâte est formée par 
des débris de même nature, épigénisés par du quartz finement grenu. 

Des brèches d'aspect macroscopique analogue, mais souvent à grands éléments, 
et formées par des fragments anguleux de tous les types structuraux de rhyolites, 
abondent aussi dans le massif de l’Àndroy. II en est qui sont à peine siîicifiées et 
d'autres qui le sont d'une façon intense. Elles sont parfois colorées en rouge par 
des infiltrations ferrugineuses, plus intenses dans l'intervalle des débris que dans 
la masse de ceux-ci (Ifolaka, Yohimasina), Il existe aussi des brèches hétérogènes, 
dans lesquelles les fragments de rhyolite sont accompagnés de morceaux de labra- 
dorites. Ces deux types pétrographiques associés présentent, par altération, des 
couleurs différentes, vertes ou rouges (Ambia) et jaunes ou brunes par hydratation 
(Est Àmpasimaika)* Tous les échantillons que j’ai examinés sont ou bien des 

1 . Sur les eûtes de Madagascar et des Comores se rencontrent dos fragments, souvent volumineux, d'une 
ponce blanche qui n’est pas indigène ; c’est une ponce d'andésite « hypers thhie provenant de Irruption 
du Krakatau (36-37 i883)- En septembre [Sâ4, des fragments flottant à la surface de la mer, 

Ont été observés pour la première fois a Tamatavc (Sibrce [ 168 J). A. la suite du cyclone du a5 février 
î885, ces ponces sont arrivées en grande abondance sur toute la côte orientale [À, et G. Grandidîcr. Ethno- 
graphie , I. 9 (note a)], puis bientôt elles ont atteint les côtes Xord, Sud et Ouest. C’est un exemple remar- 
quable de dissémination, à énorme distance, de produits volcaniques par des courants marins : lu Krakatau 
est, en effet, séparé de Madagascar par plus de 6 OOO kilomètres ; cette distance a été franchie en une année 
environ. 
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brèches ignées provenant de la surface de coulées (Ifotaka) ou bien, et plus sou- 
vent, des produits d explosions vu Iraniennes, Je n'ai vu qu’un échantillon de luf 
remanié (Àmboloakoho), constitué par de petits fragments de ponces quartzi fiées, 
englobés dans un ciment, gris de souris, très compact, lui-même riche en quartz. 

Enfin, je signalerai de véritables cendres, formées par les mêmes matériaux, 
mais réduits à de petits débris de moins de i millimètre de diamètre ; souvent 
l'examen microscopique en lumière naturelle permet seul de déceler l’origine de 
la roche qui, en lumière polarisée, esl masquée par une silicification générale 
(Àmboloakolio), 

Composition chimique, — Voici les analyses des rh voûtes et rhyolitoïdes 
potassiques ; j’y joins quelques termes de comparaison. 

293) Rhyoütoïde , IvohiLsombe, i . ,3. i /â (Boileau) ; cette roche est remarquable- 
ment pauvre en soude; a ce point de vue, on peut lui comparer la pyroméride 
du Col de San (Esterel), a) (Pisani, in Albert Miehel-Eévy, BalL Carte géoL 
France , t. XXI, i3û, 1912 , p. 4o) f 1.3, 1 ( 2 ). 1 ( 2 ) ; Rhyolites, 294, E. Àmpoza, 
1,3'. 1^-3 ; 295) Haute vallée de la Beandry, L3.i(â)/3 : 296) Rhyoliloïde, d’Àmpa- 
nobe, I.3 ; .i .a(3) (Boiteau) : les feldspatlis do celte roche étant damoimtisés, il 
est possible qu'elle soit une rhyolite calco-alcaline décalcifiée ; 297) Rhyolite, lie 
Sakatia, 1. 4 * 1 ( 2 ). 3 (Boiteau); 298) RhyoUloïde, Antsalrolro, L 4 . 1 ' . 3 (Boiteau); 
À) Pyroméride, Calasiina (Corse) (M. Raoult), L3.rt.3; b t Ponce, du Monte 
Pelato (Lipari) (Washington, Amer. J. o/Sc., t. L. 1920 , p. 449)» I 4-*-3. 
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Dans les analyses suivantes, la proportion de potasse et de soude se rapproche 
de l égalité ; 299) Pech&tem, Àtnpasibilika (Boiteau), I.(3)4- 1 .3(4) ; 300) llhyo- 
litoïde , Antsirabe, l./|,i.3(4) (M* Baoult); c) Obsidienne, Cerro de las Navajos 
(Mexique), l,(3)4-i -3 r (Baenvald, in Tenue. Zeitsch. d . d. geoL Geselkch 



i. Y compris CI o, i4- 





